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LA OSCILACIÓN DE LOS NIVELES DE AGUA EN CALDERAS 


La circulación interna del agua de las calderas es el principal parámetro a 
tener en cuenta para la integridad de la misma. 













Diferencia 
temperatura 





Régimen: Bajo 

La oscilación de los niveles son una señal que debe tenerse muy en cuenta 
para saber de que algo anda mal en el interior de la caldera o sea, la 
circulación interna del agua es correcta (espumas, arrastres, posibilidad de 
"priming”: arrastre masivo). 


CALDERA CON REGIMEN HORMAL 








nivel interno 
AUMENTADO 

por las "burbujas" 
internas. 


Columna Hidrométrica ð 
repetidora de nivel 


La oscilación normal en los niveles visuales (y los automáticos) son de una 
variación de altura que va de unos pocos mm. a unos 20 mm. aprox., cuando la 
caldera está a pleno régimen. Cuando se genera una inestabilidad interna del 
nivel del agua, la agitación de los niveles supera los 20 mm., lo cual provoca 
efectos de "prende y apaga" de la bomba de alimentación o "prende y apaga" el 
quemador de la caldera (ambas cosas totalmente indeseables, dado que aumentan el 
riesgo que provoca la oscilación). 

La observación de los niveles visuales son una información de primera 
importancia para los foguistas, ya que les permite tomar acciones de corrección 
de situaciones que pueden llevar a la caldera desde un simple arrastre a un 
colapso de hogar (en las humo-tubulares) o quema de tubos (acuo-tubulares). 

La oscilación de los niveles nunca deben ser amortiguadas artificialmente 
de tal manera que no reflejen la situación interna de la caldera (que el nivel sea 
el repetidor del nivel interno es de fundamental importancia). El nivel de la columna 
hidrométrica externa es de menor altura que el nivel interno del agua de caldera, ya 
que el agua en el interior de la caldera está más caliente, pero fundamentalmente con 
burbujas de vapor, haciendo más "liviana" la columna de agua interna (por lo cual es 
más elevada que la exterior). 
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Cuando la caldera está fría, ambos niveles están a la misma altura, a medida 
que la caldera se calienta y empieza a producir vapor, el nivel interior se eleva 
sobre el nivel exterior. A medida que aumenta el régimen de combustión, el 
nivel interior aumenta. Si hay un consumo súbito, la burbujas internas sobre las 
superficie de transferencias aumentan en cantidad y volumen, por lo que hace más 
liviana el agua interior, elevando aún más su nivel interno. Si las condiciones tenso- 
activas (provocadas por parámetros físicos-químicos : PH, T.S.D. , ALCALINIDAD, 
CONTAMINANTES, etc.), las condiciones hacen que las burbujas aumenten de 
cantidad, el nivel sube, se forma espuma, produciéndose arrastres desde pequeñas 
"sotitas", hasta arrastres "masivos" (priming), o una alteración de la circulación 
interna que no refrigera bien las superficies de intercambio, produciendo la 
deformación del metal de transferencia. 

Antes de que se llegue a esta última situación, los niveles oscilan, dando una 
señal proporcional al problema (alteración de la circulación interna), lo que da al 
foguista la oportunidad de actuar para amortiguar el problema o eliminarlo. 


CALDERA EN ALTO REGIMEN 


nivel interior 






nivel exterior 


más caliente y con 
burbujas de vapor 


Cuando un nivel oscila por encima de lo normal, se puede deber a las 
siguientes causas: 

1-Exceso de consumo ( que hace bajar la presión y agrava el problema). 

2-Falta de purga (exceso de sales disueltas o en suspensión, se afecta la tenso- 
actividad del agua). 

3-Exceso de alcalinidad, PH u otras sales, que han rebasado el límite 
químico establecido (afecta la tenso-actividad del agua). 

4-Contaminación, generalmente de orgánicos (elementos tenso-activos que 
modifican el comportamiento del agua). 

5- Condiciones de la combustión (tabiques en mal estado, fuego fuera de 
lugar, llama inestable, falta de modulación, etc.). 

6- Caldera incrustada (se altera la circulación interna por falta de intercambio 
en las zonas diseñadas para ello y por "estrangulación" del pasaje de la circulación del 
agua, por lo que se corren las zonas de transferencia térmica, compensando la 
producción de vapor con más combustión, lo que se nota al aumentar la temperatura 
de chimenea). 

7- Sumatoria de los elementos anteriores (el efecto acumulativo es muy 
notable). 

Todos los puntos anteriores, pueden llevarnos desde un pequeño arrastre hasta 
un "priming" (arrastre masivo), o a la fisura por fatiga térmica (por mal enfriamiento de 
algunas partes de las superficies de transferencia), llegando a quemar tubos en una 
caldera acuo-tubular o hasta el colapsado del hogar en una caldera humo-tubular 
(como se muestra en la foto siguiente). 
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capilla trasera 





Hogar colapsado, notar que hay penetración lateral 


Muchas veces o casi siempre, que ocurre un problema de los nombrados 
anteriormente, en la cual se "queman" tubos (acuo-tubulares), o se "aplastan" 
hogares cilíndricos, lo que se piensa es que la caldera se ha quedado sin 
agua. Esto no siempre es así. Puede que el agua se ha separado de las 
superficies de gran transferencia térmica y las mismas han cedido frente a la 
presión por falta de enfriamiento. 





incrustaciones tapón cilíndrico 





El tapón fusible fundido puede indicar la condición de haber ocurrido un bajo 
nivel, pero puede qué se haya fundido parcialmente por ser "cilíndrico", por estar 
incrustado o mal fundido o por frecuentes pequeñas alteraciones de nivel, 


Cuando la caldera se queda sin agua o hace un bajo nivel, si tiene tapón 
fusible, el mismo debe fundirse totalmente, ya que queda expuesto a una 
temperatura superior a la que funde el estaño. 


Si realmente se produce un pérdida de nivel que hace colapsar el hogar 
en el caso de las calderas humo-tubulares, se producen las siguientes 
condiciones: 

1-La presión baja (ya que hay menos superficie transferencia expuesta al 
agua para vaporizarla). 

2-Como hay tubos superiores en la cámara de vapor aumentada por la 
bajada de nivel, expuestos a los gases calientes y no son enfriados por el 
agua, se sobrecalienta el vapor (esto produce un olor de recalentamiento en la 
distribución de vapor que la gente de producción lo nota, puede llegar hasta 
producirse un incendio por exceso de temperatura de la aislación). 
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3-Estos tubos superiores al estar expuestos a la alta temperatura de los 
gases, no se refrigeran por el agua faltante, se dilatan y "rompen" los 
mandrilados y soldaduras sobre las placas (generalmente la más caliente), y/o 
tienden a "doblarse" (por el empuje entre las placas). 

4-Las zonas expuestas a los gases calientes y sin la adecuada 
refrigeración, toman una coloración rojo-azulada, debido al recalentamiento 
(inclusive se desprende las incrustaciones al desdoblarse los carbonatos 
precipitados, debido a que se descomponen con la temperatura). 

5-El hogar se puede aplastar, pero no presenta una coloración de 
recalentamiento, y el aplastamiento puede ser desde "arriba" hacia "abajo", 
pero también puede ser en forma "lateral", como el primer ejemplo. 

Realmente, cuando la caldera se ha quedado sin agua, ocurre en el hogar 
(humo-tubulares) lo que se muestra en la foto siguiente: recalentamiento, 
plasticidad del material, color rojo-azulado, se forma un "globo" de la pared 
de hogar que se ha estirado, etc. En las caldera acuo-tubulares, los tubos 
presentan estiramientos, torceduras y quemado (cuando el problema es de 
circulación por lo general se forma "bellotas" estiradas hasta su "rebentón" o que 
quedan en los tubos con la pared "afinada”). 

Puede haber casos en que no queden tan claros a primera vista, por lo 
que se debe investigar si los controles de corte por bajo nivel por alguna 
causa han fallado. En la caldera inferior falló un control de nivel por corto-circuito. 








FOTO DE HOGAR COLAPSADO POR BAJO NIVEL DE AGUA 


En la foto que sigue (no confundir con la anterior), si bien parece que la 
caldera se ha quedado sin agua por falla de los controles de nivel (corte de 
combustión por bajo nivel) no es así, ya que esta caldera tenía los controles de 
nivel en buenas condiciones de operación (o sea que funciona el corte de 
combustión por bajo nivel) y además el tapón fusible no estaba totalmente fundido. 
Este caso, mirado a la ligera, confunde, pero quienes estuvimos manejando la 
información, fue un caso que el "priming" por exceso de sales (falta de purga), por 
exceso de alcalinidad (exceso de fosfato trisódico) y un exceso de consumo de 
vapor (la caldera alimentaba "fulones" de una curtiembre y las válvulas eran del tipo 
esférico de pase total, o sea que al abrirlas sin cuidado, el vapor pasaba casi 
libremente, lo que provocaba en la caldera una bajada de presión). Esta alteración de 
circulación interna, provocó la falla en segundos (ver que los tubos no llegaron a 
doblarse, ni están "quemados". 
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Cuando la presión baja, se produce el aumento del volumen del vapor 
(aumenta el volumen que ocupa un kg. de vapor, ejemplo: a 10 kg/cm2 el vapor 
ocupa 0,180 m3/kg de vapor, si la presión baja a 3 kg/cm2 este mismo kg. de 
vapor ocupa 0,470 m3/kg de vapor, esto significa que aumentó su volumen a más 
del doble). Al aumentarse el volumen del vapor, las superficies de 
transferencia llegan a un límite de circulación superficial que "alejan" al agua 
de enfriamiento de las mismas (el metal no se refrigera correctamente), el nivel 
del agua sube momentáneamente debido al crecimiento de las burbujas (el 
alto nivel momentáneo facilita el arrastre), pero lo que es peor, la superficie de 
separación entre el agua y el vapor, en la cámara de vapor, está sometida un 
exceso de desprendimiento volumétrico de vapor (que no deja que haya una 
separación correcta del vapor, arrastrando con ello al agua. En forma práctica se 
toma como límite máximo unos 200 a 250 m3. /hora de vapor por m2. de superficie 
del agua y el vapor). Esta situación se agrava con las condiciones químicas del 
agua. 

Todas estas circunstancias, alteran la circulación interna del agua 
de la caldera, e impiden una correcta refrigeración del material de la misma, 
llevando a los problemas que se asemejan a una falta de nivel de agua. 

Lo único que nos permite avizorar la presencia de esta situación es 
la observación de los niveles, por lo que nunca los mismos deben ser 
"amortiguados" en su oscilación por medios físicos que no nos permitan 
observar las condiciones de oscilación interna (puede haber la necesidad de 
hacer los repetidores de columna de agua, de tal manera que no oscilen 
aumentando la oscilación interna, o sea creando una "falsa" o ampliación de la 
oscilación interna, que interfiera en el correcto trabajo de los controles de nivel, 
siempre deben reflejar el nivel interno en la forma más fiel posible). 

Nunca se deben poner elementos que puedan provocar el 
"taponamiento" de las conexiones de los controles de nivel (como ser placas 
de orificio, válvulas de corte, juntas mal cortadas en las platinas, caños de poco 
diámetro, etc) con el fin de sacar las oscilaciones. 


Si hay oscilaciones, deben de eliminarse desde la problemática de 
su generación y nunca desde su efecto en los niveles, ya que esto puede 
generar un falso comportamiento de manejo de la caldera. 
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La causa de la baja presión es muy importante y es la menos 
entendida por el observador, por eso, las calderas todas, debieran estar 
protegidas de esta situación, disponiendo para ello una placa de orificio a la salida 
de vapor (que genere una pérdida de carga que no permita que la caldera al máximo 
de su combustión baje la presión en demasía), teniendo como otro elemento 
auxiliar, un presóstato que no permita entrar la llama en alta si la presión tiende a 
bajar en demasía (pudiendo tener una alarma que indique la actuación de este 
presóstato, con indicación lumínica permanente de situación y con alarma acústica 
rearmable). 


Cuando los niveles oscilan, el foguista debe inmediatamente tomar 
las siguientes medidas: 








1-Si hay exceso de combustión y la presión baja, cerrar los 
consumos de vapor secundarios o estrangular aquellos causantes del 
problema. 


2-Si la presión es normal, pero hay oscilación, abrir la purga 
continua lo más posible y efectuar un control químico del agua. 


Verificar que el Total de Sales Disueltas (T.S.D.), el PH, la Alcalinidad 
Total, etc. estén dentro de los valores normales. 

En caso de haber "barros" (aguas de nivel turbias), proceder a purgar de 
fondo, tratando de incomunicar la caldera y apagar los fuegos, para dejar asentar 
los barros antes de purgar repetidas veces (el material en suspensión afecta el 
comportamiento del agua para formar espumas). 


3-Si la oscilación continúa, y los valores de presión y químicos son 
normales, observar la combustión (ver la disposición de la llama si está normal, 
ver la temperaturas de chimenea por "baffles" rotos, etc.), si la llama es correcta y 
la temperatura de chimenea normal, debe de desconfiarse de la posibilidad 
de una contaminación por elementos tenso-activos que no se detectan en 
los análisis químicos normales (estos pueden ser elementos del propio proceso de 
uso del vapor, que pueden venir en los condensados y/o en el propio vapor que al 
cerrar algunas de la cañerías se hace una vacío al enfriar el vapor, que introduce 
los productos que puedan estar en contacto por inyección directa del vapor o por 
perforaciones en las serpentinas o placas de intercambio, que luego son 
"empujadas" a través del sistema de retorno al agua de alimentación de caldera o 
que se introducen directamente en la caldera al estar esta apagada y fría cuando la 
misma trabaja unos horas al día y se dejan la válvula de cuello de vapor abierta o 
esta pierde). Para evitar estas situaciones, aconsejo poner válvulas de 
retención y válvulas rompe vacío, cerrando la válvula de cuello de vapor de 
la caldera al terminar la jornada (siempre conviene cerrar la válvula de vapor sin 
dejar descomprimir la caldera rápidamente, para evitar que un "stress" térmico del 
rápido enfriamiento de la caldera al bajar la presión rápidamente, pueda afectar la 
estructura mecánica de la misma : cerrar el vapor, esperar que la caldera corte por 
alta presión y apagar la combustión). 
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CALDERA “QUEMANDO” EL HOGAR 
El nivel no sube ni baja 


el el control 
(columna interna= 
columna externa) 
nivel fi 
caldera caliente 











NIYEL IRREAL 


La caldera se 
“vacia” en la 
parte que rodea 
el hogar. 


vapor sobrecalentado 


El hogar se “aisla” del aqua y toma la temperatura de la llama, cediendo con 
la presión. 


La bajada pronunciada de la presión con la combustión en alta, pudiendo 
la situación agravarse por razones fisicoquímicas, provoca lo que mostramos en la 
figura anterior. Aquí se expresa la idea de que el hogar queda momentáneamente 
aislado de la refrigeración del agua por efecto de un alejamiento de la misma a la zona 
alta de la cámara de vapor, quedando el hogar rodeado por una capa de vapor 
"aislante" (no olvidar que en el hogar la llama tiene más de 1.300€C, lo que hace que 
el metal pueda rápidamente llegar a la plasticidad sino es refrigerado 
adecuadamente). Dado que el nivel de agua en los controles no refleja la condición 
interna, ya que la caldera realmente no perdió en nivel de agua (la cantidad de agua 
interna es la misma), sino que cambió la distribución interna dentro de la caldera, lo 
cual no permite a los controles automáticos detectar un problema de "falta de nivel de 
agua" y apagar el quemador. 


OSCILACION DE NIVELES EN CALDERAS A LEÑA 





Cuando las calderas son diseñadas para la quema de leña (calderas- 
humotubulares), sea de "quema directa" o "gasógeno", aparecen problemas de 
circulación en las zonas correspondientes a las "capillas" de la "quema 
directa" o del "gasógeno" o su "cámara torsional". 

Como dijimos antes, la presencia de ciertas sales o sustancias, su límites 
químicos admisibles, el % de carga de producción de vapor, la forma de operar la 
combustión ("ON-OFPF), la distorsión de la zona de combustión, etc. son factores que 
provocan oscilación en los niveles. 

Pero en estas calderas con elementos adicionales para la combustión, 
por donde circula agua que debe "enfriar" superficies próximas a las zonas de 
más alta temperatura, puede ocurrir que el exceso de formación de vapor (como 
"burbujas" de vapor o vapor continuo), generen problemas muy graves en la 
circulación interna que depende de una muy pequeña diferencia de presión 
(provocada por la diferencia de "peso" entre la zona fría de agua de bajada y la zona 
caliente de menor peso o densidad (por mayor temperatura y burbujas de vapor). 
Pero este mismo vapor, ocupa mucho más volumen que el agua que baja (es así 
que a 10 Kg/cm2 ocupa el vapor 180 el volumen del agua, lo que significa que debe 
ser evacuado un volumen 180 veces superior al volumen de cada un litro de agua que 
baja por el colector a la "capilla" o "gasógeno" (o cámara torsional), lo que genera una 
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gran "pérdida de carga" que "entorpece" el "desahogo" de evacuación del vapor, 
lo que provoca que la "capilla" o "gasógeno" (o cámara torsional), se vacien de 
agua, no permitiendo que se llenen con agua del cuerpo de la caldera hasta 
que hayan evacuado todo el vapor que se ha producido (muchas veces el corte de 
circulación provoca que salga vapor sobrecalentado a la salida de la "capilla" 
(hervidores o colectores) o "gasógeno" (o cámara torsional) en sus tubos de descarga a 
la cámara de la caldera humo-tubular, algo que se puede medir ocn un termómetro 
de contacto, sumándole a la pérdida de temperatura por la pared del tubo unos l5 a 
202C. 

Lo primero que se observa cuando ocurren estos "problemas de 
circulación en capillas, gasógenos o cámaras (si no hay contaminación de 
productos tensoactivos como aceites, etc. y los límites químicos del agua de caldera 
no están elevados, como el PH, TSD, ALCALINIDAD HIDRÓXIDOS, ETC., o hay un 
excesiva producción de vapor), es la oscilación de los niveles visuales del agua de 
caldera, también se observan determinados "ruidos" de la masa de agua que 
golpea al salir (como "borbollones", que hacen vibrar los tubos hervidores o de salida 
de los gasógenos), este aumento de nivel (al vaciarse las capillas y gasógenos 
parcialmente al aumentar la combustión, especialmente en los casos "ON-OFF”) 
provoca que las bombas de alimentación no alimenten debido a que los 
controles de nivel de alimentación "detectan un nivel alto", la instancia 
siguiente es que la capilla o el gasógeno se llenan de agua en forma abrupta 
(ya que el vapor se ha expulsado o en algunos casos la combustión a disminuido 
abruptamente, en el caso "ON-OFF”) y el nivel baja tanto que la caldera detecta 
un "bajo nivel" y corta la combustión (el aire en el caso de la leña), las bombas de 
alimentación les "cuesta" recuperarse (porque no solo deben mantener la 
vaporización, sino que recuperar el nivel del agua, cosa que no se puede hacer en un 
instante. 

La "mala" adaptación de calderas a leña o la propia fabricación, sin 
considerar estos factores, terminan en que suceden estos eventos. 

En las calderas nuevas, se debe de observar al poner en marcha, la 
oscilación de los niveles en todo su rando de carga, en caso de ser capillas de 
"quema directa", por lo general si los niveles oscilan y esta oscilación aumenta 
con la combustión normal (no "ON-OFF" que siempre se debe evitar, ya que esta 
causa es inevitable la oscilación de nivel, ya que una caldera a leña no tiene limitada 
su combustión máxima a la capacidad de la caldera, la combustión en determinada 
condición de la combusitón y el aire disponible puede producir mucho más calor que 
el "nominal”), en el caso de las "capillas" se puede "arreglar" poniendo más 
"tubos hervidores" (tubos que unen en colector superior a la cámara de vapor de la 
caldera). En el caso del gasógeno, esto también debe ser corregido. Pero no 
olvidar que también puede haber falta de dimensión en los colectores de bajada 
de la caldera a la alimentación de las capillas y gasógenos (si es una caldera con 
cierto uso y esto aparece con el tiempo, puede ser debido a que hay "semi-tapados" 
"tapados" de barros o incrustación que tienen un "pobre circulación". 

También el diseño de las "parrilla" de tubos que sostienen las grillas 
refrigeradas, pueden ser el causante de este fenómeno de oscilación, ya que si 
esos tubos son muy horizontales, no tienen un circulación muy "definida" o si 
están parcialmente llenos de barros o incrustaciones, tienden a "vaciarse" y 
llenarse alternativamente debido a la falta de circulación (es evidente que es 
necesario tener una buena circulación para promover no solo el enfriamiento, sino el 
"lavado" de los tubos para que no se asienten los barros). 

Una capilla o un gasógeno, deben tener siempre un circulación de 
agua, para ello las descargas de los mismos deben estar por debajo del nivel 
normal del agua de caldera y los "deshogos" de vapor por encima (en la 
cámarade vapor y en cantidad suficiente para no generar una pérdida de carga). Es 
absurdo creer que la descarga del agua de la capilla o gasógeno pueda mantener 
una circulación por "sifón" descargando en la cámara de vapor (si es así, la 
descarga por lo general es una mezcla de agua y vapor "pulsante", dejando la mayoría 
de los barros depositados tanto en la capilla como en el gasógeno (o cámara torsional). 

Estos problemas por lo general se ven en las calderas adaptadas (pero 
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también en calderas nuevas), tanto "fallas" en las descargas, como falta de 
dimensión en los colectores inferiores y superiores. 

CALDERAS A LENA MAL ADAPTADAS 

Lamentablemente hay calderas adaptadas a leña (tanto de quema directa 

como de gasógeno) que no se han respetado algunas normas básicas de 

circulación del agua en el interior de los elementos adaptados (capillas, 


gasógenos y cámaras torsionales!. CARLOS W. THOMASSET 2007 
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Parmación vapor 
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s A Tato grilla limpio Tube grilla con barros depositados 
IA buena circulación) (Circulación muy pobeg, recalo baranda 







“aa 


Los tubos de parrillas 
horizontales no tienen 

buena circulación, están 
expuestos a que se tapen 

de barros y pueden "reventar" 
accidentando al foguista que 
carga la caldera por la 

| puerta de carga abierta. 


La capilla debe de 
descargar la parte superior 
por debajo del nivel normal 
del agua (colector) y tener 
tubos "hervidores” para la 
separación del vapor que 
descarguen en la cámara 
de vapor. 

En estas condiciones de 
descarga, se corre el 

riesgo que la capilla produz- 
ca vapor sobrecalentado y 
que el "barro" incruste la 
capilla al no circular el agua 
como debe ser, 


1007/03/21 08:51 


tubos hervidores 





CAPILLA CORRECTA 
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RETORNO DE CIRCULACIÓN DE LOS GASOGENOS 
CARLOS W. THOMASSET 2007 


El retorno de la circulación del agua de los gasógenos descargan practi- 
camente por encima del nivel normal del agua de caldera. 

Esto genera la preocupación de que la circulación de agua de enfria- 
miento en el gasógeno pueda estar interferida y con ello el gasógeno 
trabaja con "baja circulación" lo que pueda provocar que se produzca 
vapor sobrecalentado y con ello pueda haber una relación entre la 
fatiga de las soldaduras de las envueltas en la cámara de vapor. 


Vapor 






A 10 g/crm2 el 
vapor ocupa 150 
veces el volumen 


del agua. 


gdasógeno 





Observar que la descarga 
dede los gasogenos se 
encuentra casi por 
encima del nivel de agua 
normal de la caldera. 
Esto puede llegar a ser 
una "perdida de carga” 

| adicional al escape de 
vapor que aumenta 
muchas veces más 

que el volumen de agua 
(a 10Kg/cm¿ aumenta 
unas 180 veces). 





Es evidente, que estos temas surgen de la observación del 
coportamiento de las calderas (muchas veces el fabricante no vive la 
experiencia de manejo de los equipos). 
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CAMARA TORSIONAL CON FISURAS 
CARLOS W. THOMASSET 2006 


Cámara torsional (adaptada para gasógeno adaptado) con fisuras por 
falta de enfriamiento (mala circulación interna e incrustaciones). 


Fisuras por 
recalentamiento 


descarga sobre 
el nivel normal 


7 


F * is i 
A 





En el caso anterior, la cámara torsional "adaptada" no 
solo se ha incrustado y con ello uno podría pensar que es 
suficiente para que haya fatiga térmica por la falta de 
enfriamiento de las paredes de la parte interna en contacto 
con el intenso fuego, sino que la falta de enfriamiento y la 
mala circulación es producto de la "falta de concepto" en la 
forma que fue adaptada la cámara, no hay circulación de 
agua y vapor, hay solo circulación de vapor y en régimenes 
medios y altos una mezcla de agua y vapor, o el 
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"vaciamiento" de la cámara de agua de la "cámara torsional" 
por la descarga del gran volumen del vapor (que en este 
caso a 7 Kg/cm2 es de 244 veces el volumen con que entra el 
agua, lo que crea una pérdida de carga que no permite que entre 
agua en la cámara torsional, secando los barros he incrustando sus 
paredes y especialmente la zona de mayor transferencia, 
pudiéndose notar este efecto al medir la temperatura de la 
descarga de la cámara que debe acusar como "vapor 
sobrecalentado"). Todavía debemos agregar, a que tanto los 
gasógenos como las "cámaras torsionales" (también en las 
capillas) , hay una tendencia a separar los barros del agua 
que se introduce por "sifón", debido por lo general que son 
zonas con cambio de dirección de la circulación y con zonas 
"muertas" de baja circulación, sumado a que como no se 
pueden purgar en marchas medias y altas, los barros se 
acumulan y con más razón si no hay un "vena" de agua de 
retorno al cuerpo humo-tubular. 


Veamos que sucede con una capilla en distintas 
condiciones de marcha y carga de leña: 

En las capillas de "quema directa" (sea por rolos o chips, 
cáscaras de cualquier tipo), se producen distorsiones del nivel 
debido a las condiciones de la combustión. La más notoria 
es cuando la marcha es "ON-OFF" (o sea una gran combustión 
durante unos minutos, sube el nivel, la bomba de alimentación no 
alimenta, luego baja el nivel al apagarse la combustión debido a que 
se llega rápidamente con un exceso de combustión a la presión 
máxima de trabajo, en este caso, al apagarse la combustión y 
no generar vapor en la capilla por la baja "inercia térmica", 
las burbujas de vapor o el vapor no se genera, lo cual hace 
que la capilla se inunde, intentando la bomba compensar el nivel, 
pero si este baja demasiado va al corte por bajo nivel). 

Muchas veces, estas alteraciones de nivel, no solo son 
por el "efecto ON-OFF", sino por el nivel de carga de la leña 
dentro de la capilla: una capilla con la cámara de combustión con 
una altura de carga de leña elevada, no produce tanto vapor, lo cual 
disminuye la influencia de generación de vapor de la cámara y aleja 
el efecto sobre los niveles. Pero, con una carga de leña baja, la 
cámara queda muy expuesta a la generación del calor, tanto 
radiante como convectivo y conductivo, lo que hace que la capilla 
con un respuesta rápida a un llamado de carga por bajar la presión, 
se llena de vapor que genera la capilla y tiende a "vaciarla" de 
agua, debido a que no "desahoga" rápidamente la gran cantidad de 
vapor generado, esto hace subir el nivel, que en determinado 
momento la bajar la generación por falta de transmisión de calor 
debido a que los tubos llenos de vapor no pueden absorber el calor 
como cuando están llenos de una mezcla de agua y vapor a alta 
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velocidad, la capilla pierde generación de vapor y se vuelve a 
inundar de agua, esto provoca un bajo nivel (u oscilación). 


CIRCULACION AGUA CALDERA QUEMA DIRECTA 


CALDERA CON FUEGO BAJO 


CALDERA CON FUEGO NORMAL 
150% CAPACIDAD 


Marcha sin variaciones del consumo 
10 Egréermz 10 Kgr“emz 





Aqua sub==aturada Agua a saturación 


aqua Y vapor 





T— zona de combustión 





Mapor 


Aumento del consumo importante ler. momento. 


3 Kgr*cm2 9 Kgr*cmz 











La parte humotubular 
no produce vapor 


La parte hurnotubular 
actua como acumulador 


Sube el nivel mucho sube el nivel algo 


Momentos después del aumento de consumo. 


3,5 Kgrécrmz 3,5 Egros 









El nivel baja más por: 
àl enfriarse la capilla por 


la alta vaporización, el 
wapor pasa a ser sustituido 
por el aqua de la parte 
humo tubular. 


Como la parte humos 
tubular genera, no hay 
wapor solo en la capilla 
por lo que el nivel no 
baja tanto. 


Este efecto de aumento y bajada súbita al haber un consumo importante se nota especialmente 
al tener el fuego muy bajo y con excezo de aire. Con la caldera nueva, la capilla está muy 
limpia, lo cual el efecto se nota más, a medida que se ensucia empieza a generar la otra parte 
o ses la parte hurnotubular. 
Muchos problemas en el sistema de alimentación provienen de la 
regulación de la combustión. 


Carlos W. Thomasset 


